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Resumen  
La presente investigación “Evaluación de la resistencia a la compresión de un 
concreto alta resistencia con la incorporación de CCA Y CBCA, Moyobamba 2021” 
propone el uso de diferentes porcentajes (10%,15% y 25%) de puzolanas como 
reemplazo parcial del cemento por la ceniza de la cáscara de arroz (CCA) y la 
ceniza de bagazo de caña de azúcar (CBCA) en la fabricación de un concreto alta 
resistencia (F´c=280kg/cm2), con el objetivo de determinar si es posible mejorar la 
resistencia a compresión de un concreto alta resistencia; adicionalmente también 
se plantea comparar el costo que tendría la fabricación de un concreto de este tipo. 
Mediante ensayos de laboratorio detallados en la metodología y un análisis de 
precios unitarios por cada porcentaje se propone realizar la presente investigación. 
Los resultados obtenidos demostraron que solo los testigos de concreto con el 10% 
llegaron a la resistencia diseñada y los testigos con el 15%y 25% no llegaron; por 
otro lado, el análisis de precios unitarios mostro que este concreto resulta más 
económico de fabricar en comparación de un concreto convencional. Se llego a la 
conclusión que el uso del 10% de estas cenizas como sustitución parcial del 
cemento no contribuye de manera significativa con la mejora de la resistencia a la 
compresión del concreto y con porcentajes mayores (15%y 25%) disminuye de 
manera progresiva su resistencia y en cuanto al costo de fabricación de 1m3 de 
este concreto resulta más económico. 
  
Palabras Clave: 
Concreto mejorado, CCA y CBCA, Análisis de precios unitarios del concreto, 
mejorar resistencia a compresión del concreto, puzolanas. 
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Abstract  
  
The present research "Evaluation of the compressive strength of a high strength 
concrete with the incorporation of CCA and CBCA, Moyobamba 2021" proposes the 
use of different percentages (10%, 15% and 25%) of pozzolans as a partial 
replacement of cement by rice husk ash (CCA) and sugar cane bagasse ash 
(CBCA) in the manufacture of a high strength concrete (F'c=280kg/cm2), with the 
objective of determining if it is possible to improve the compressive strength of a 
high strength concrete; Additionally, it is also proposed to compare the cost of 
manufacturing this type of concrete. By means of laboratory tests detailed in the 
methodology and an analysis of unit prices for each percentage, it is proposed to 
carry out the present investigation. 
The results obtained showed that only the concrete samples with 10% reached the 
designed strength and the samples with 15% and 25% did not; on the other hand, 
the unit price analysis showed that this concrete is more economical to manufacture 
compared to conventional concrete. It was concluded that the use of 10% of these 
ashes as a partial replacement of cement does not contribute significantly to the 
improvement of the compressive strength of the concrete and with higher 
percentages (15% and 25%) it progressively decreases its strength and the cost of 
manufacturing 1m3 of this concrete is more economical. 
 
Key words: 
Improved concrete, CCA and CBCA, Unit price analysis of concrete, improve 
concrete compressive strength, pozzolans.
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I. INTRODUCCIÓN   
 El uso de concreto ha sido ampliamente extendido como material predominante en 
las diferentes obras de construcción, en donde la calidad de este material depende 
de los agregados que lo conforman; las propiedades que presenta el concreto son 
conocidas como la resistencia, durabilidad, trabajabilidad, etc., propiedades descritas 
en las NTP (Normas Técnicas Peruanas). En la actualidad la contaminación 
ambiental se ha convertido en un problema de grandes dimensiones que tiene que 
afrontar esta generación, problema que con el pasar de años sigue agravándose, en 
donde nuestra realidad local no es ajena a este, exponiendo como ejemplo a los 
grandes depósitos de desechos orgánicos producto de las actividades agrícolas 
masivas como es la cosecha de arroz y su posterior pilado, del mismo modo el 
desecho del gabazo de la caña de azúcar en la región de San Martín. En el país de 
Ecuador, investigaciones sobre del uso de la cáscara de arroz calcinada, muestran 
la obtención de este subproducto realizado mediante un procedimiento realizado por 
técnicos, usado como material complementario para la elaboración de un concreto 
en donde se sustituirá un % del cemento. Sin embargo, el mercado en el ámbito de 
la construcción no está bien informado en cuanto a los beneficios que tiene el uso de 
este material conocido como CCA en sustitución parcial del cemento. “Existe un amplio 
campo dentro de la construcción, y la reducción de la contaminación ambiental porque este 
material se genera en grandes cantidades después de la cosecha respectiva del arroz, de 
esta manera la salud de la población mejoraría y el impacto en la economía que se generaría 
al mitigar el uso del cemento”. (Rodríguez, 2017).  Por lo tanto, en el ámbito nacional, en 
Perú, el aumento en cuanto a la obtención del grano de arroz es muy rentable en 
estos días ya que la necesidad y la expiación agrícola es aún mayor son las 
causantes de que  se siembra en la mayoría de regiones en la cual se distribuye 
alrededor de 650 molinos, donde aproximadamente el 75% están en la parte Norte 
del país, donde las regiones  equivalen tentativamente las siguientes cifras, San 
Martín con 102.9 mil ha (25.1%), Piura 54.1 (13.1%), Lambayeque 50.4 (12.2%), 
Amazonas 39.8 (9.6%), Loreto 34.8 (8.4%), La Libertad 32.3 (7.8%), , Ucayali 20.2 
(4.9%), Arequipa 18.9 (4.6%) y Tumbes 16.0 (3.9%), regiones que en su totalidad 
alcanzarían las 396.2 mil hectáreas  que equivale al 95.9% de la producción del 
cultivo de arroz a nivel nacional, asimismo, MINAGRI (2019) expone que “el 58% de este 
cultivo es producido en la región selva y el 42%  en la región costa; en la cual se genera un 
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gran  problema en relación al gran porcentaje de generación de este residuo del arroz”. Se 
ha calculado que al año se produce aproximadamente 2.8 millones de toneladas de 
arroz, lo cual genera un subproducto de 700 500 toneladas de CA, en donde se 
estima que solo se aprovecha un 20 % como materia de combustible para fabricas 
ladrilleras la cual genera gran contaminación y malestar a la población en las distintas 
regiones donde se cosecha el arroz; otras significativas cantidades se emplean en la 
fabricación de adobes y ladrillos artesanales; lo restante es incinerado y desechado 
en las cauces cercanas. MINAGRI (2019) señala que “se puede aprovechar este 
subproducto que muchas veces es desechado por los agricultores ya que las propiedades 
que presenta pueden ser favorables en el ámbito de la construcción”. Profesionales en la 
rama de la ingeniería civil han realizado investigaciones donde se propone sustituir 
al cemento por CCA, se conoce que al incrementar el % de reemplazo del cemento, 
se reduciría las cantidades de emisiones de CO2 al medioambiente, producto de la 
fabricación del cemento la cual aportaría significativamente con la meta de preservar 
el cuidado del medio ambiente. Para Burgos (2016) resalta también las propiedades que 
tiene este material donde se puede aprovechar en complemento con el cemento, esto se 
debe a la estructura que posee abundante en sílice; las características que posee el CCA 
son aprovechables en adición con el cemento para lograr mejorar la calidad, y por lo tanto se 
reduciría los residuos y la contaminación.  Como también en el ámbito local, Según 
MINAGRI (2020) San Martín, uno de los pilares en cuanto a la obtención del arroz, ya que el 
procesamiento del arroz posee con 39 molinos que procesan 822885 toneladas de arroz, por 
consiguiente genera un  significativo aporte de desechos, causando un daño significativo al 
medioambiente del departamento ; por lo que en este proyecto de investigación es lograr 
dar a conocer  el aprovechamiento que se le puede dar a este material que muchas 
veces es desechado sin procesamiento alguno; generando un daño en la salud  tanto 
de la población y deterioro del medio ambiente, luego de haber revisado estos 
antecedentes y viendo la necesidad de realizar un proyecto con respecto se 
procederá a realizar la investigación referente a la utilización de CCA y CBCA para 
elevar la resistencia a la compresión. Primero se procedió a la formulación del 
problema, en donde se expone lo siguiente, el problema general planteado fue: ¿Es 
posible mejorar la resistencia a compresión de un concreto alta resistencia 
incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021?; como problemas específicos 
tenemos: ¿Cuáles son las características físicas y mecánicas de los agregados de 
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un concreto alta resistencia incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021?, ¿Cuál es 
el diseño óptimo de un concreto de alta resistencia con adición de CCA y CBCA?, 
¿Cuál será la resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia 
incorporando CCA y CBCA en sustitución parcial del cemento del 10%, 15% y 25%?, 
¿Cuál es el costo de fabricar un metro cubico de un concreto alta resistencia con 
adición y no adición de CCA y CBCA Moyobamba 2021? . Seguidamente se expone 
la justificación del trabajo de investigación: Justificación teórica, este trabajo 
investigativo se desarrolló con la finalidad de presentar el efecto que tiene el uso de 
CCA y CBCA como sustitución parcial del cemento en la elaboración del concreto, la 
justificación practica en este proyecto es teniendo en cuenta las diversas 
investigaciones sobre puzolanas que consiguen mejorar las propiedades mecánicas 
del concreto (Resistencia a compresión y su durabilidad) se propone realizar una 
sustitución parcial del cemento por CCA Y CBCA de esta manera conseguir un 
concreto mejorado a partir de estas puzolanas, contribuyendo así también la 
reducción de la contaminación ambiental que produce el desecho de estos materiales 
. La justificación por conveniencia de este proyecto es que se desarrollará por la 
necesidad de brindar nuevas ideas para que las construcciones sean más seguras 
ante fallas por compresión pero sin generar mayor gasto, dado que se utilizará de la 
CCA y CBCA que es comúnmente desechados en lugares descampados y 
contaminando el medio ambiente pero que si lo combinamos y lo sustituimos por el 
cemento podemos darle  un nuevo uso ya que a sus propiedades químicas resultan 
favorable en la creación de una mezcla de concreto a alta resistencia, Además, en la 
justificación metodológica, es importante recalcar que el cemento es el material 
esencial en la fabricación de concreto en la construcción civil, pero también es uno 
de los más costosos a esto surgió la necesidad de buscar nuevos compuestos 
puzolánicos orgánicos por ello la presente proyecto de investigación se recurrirá a 
diversos aportes científicos, como artículos y tesis para utilizarlos como respaldo de 
la investigación, en la parte técnica se hará uso de un laboratorio para realizar el 
análisis de las muestras y comparar las resistencias y obtener un concreto de alta 
resistencia haciendo el uso de CCA y CBCA, como también en la justificación social 
está orientada a la concientización del medio ambiente, tratando de convencer a la 
población los beneficios de estos componentes de la CCA y CBCA como aditivos en 
reemplazo parcial del cemento, así como también brindar información a constructores 
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e ingenieros apostar por este nuevo método que pretende mejorar su resistencia y 
optimizar la mezcla, de tal modo aportar al crecimiento socioeconómico de la región 
utilizando la CCA y CBCA sustituyendo parcialmente el cemento, para lo cual es 
necesario presentar las propiedades físicas y químicas de la CCA y CBCA y su costo 
por metro cúbico. La importancia de esta investigación está en que el uso de estas 
puzolanas es de procedencia natural y el uso de estos materiales contribuye a la 
disminución de la contaminación ambiental; con lo cual este nuevo concreto mejorado 
será accesible para la población, por último, como justificación práctica este proyecto 
busca elevar la resistencia a compresión del concreto para mejorar las condiciones 
físicas y mecánicas en este caso con el uso de CCA y CBCA, donde si los resultados 
resultan favorables se tendría un producto comercial beneficioso en muchos 
aspectos.  
El objetivo general  de la presente investigación es, determinar si es posible mejorar 
la resistencia a compresión de un concreto alta resistencia con la incorporación de 
CCA y CBCA, Moyobamba 2021  y como objetivos específicos, presentar  las 
propiedades físicas y mecánicas de los agregados de un concreto alta resistencia 
incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021, determinar el diseño óptimo del 
concreto de alta resistencia con adición de CCA y CBCA, determinar la resistencia a 
compresión de un concreto de alta resistencia incorporando CCA y CBCA en 
sustitución parcial del cemento del 10%, 15% y 25%,determinar el costo de fabricar 
un metro cubico de un concreto alta resistencia con adición y no adición de CCA y 
CBCA Moyobamba 2021. Adicionalmente se formuló la hipótesis general, con la 
sustitución parcial al cemento por CCA y la CBCA se mejorará la resistencia a la 
compresión, de igual manera la hipótesis específicas, las características físicas y 
mecánicas que presenten los agregados serán favorables y mejorará la resistencia a 
la compresión del concreto, el diseño óptimo del concreto de alta resistencia con 
incorporación de CCA Y CBCA garantiza un concreto con mejores características al 
de un concreto convencional,  los resultados de la resistencia a compresión del 
concreto de alta resistencia con sustitución parcial del cemento del 10%, 15% y 25% 
por CCA y CBCA son superiores al de un concreto convencional, el costo de  fabricar 
un metro cubico de concreto de alta resistencia utilizando CCA Y CBCA en sustitución 
parcial del cemento será más económico de fabricar que el de un concreto 
convencional.    
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II. MARCO TEÓRICO  
Como antecedentes internacionales, En setiembre del 2007-Colombia se presentó el 
artículo científico "Efecto del modo de obtención de la sílice amorfa a partir de la 
cascarilla de arroz en las propiedades de durabilidad del concreto armado" (Surguey 
solarte y Michel Ospina), cuyo artículo demuestra que la CCA poseen propiedades 
que elevan la resistencia a compresión del concreto, concreto evaluado a distintas 
edades (7, 14  y 28 días), se usó los siguientes porcentajes en 10% y 20% del total 
de cemento reemplazando por CCA; en este artículo se señala  la importancia que 
tiene el tamizado de la ceniza, es decir que la CCA con mayor grado de finura genera 
un incremento en la resistencia a compresión del concreto evaluado a los 28 días 
comparado con un concreto patrón (sin CCA). (Nobre Castaldelli, Nicoleti Telles, & Victor 
Fazzan, 2010) en el artículo “CONCRETO COM ADIÇÃO DE CINZA DO BAGAÇO DE 
CANA-DE AÇÚCAR” en este trabajo de investigación se reemplazó al cemento por CBCA 
en los siguientes porcentajes de 5%, 10%, 15% y 20% en relación a su masa, donde los 
testigos que se sometieron al ensayo de compresión resultaron superiores en 
comparación a un concreto convencional. (Haro Molina, 2016) investigó a la CCA y 
CBCA, con el propósito de verificar la reacción de estas puzolanas en adición como 
material para una mezcla de concreto, y evaluar el mejor porcentaje para hacer uso 
entre el cemento y estas puzolanas, así de esta manera mejorar su resistencia a 
flexión. Se concluyo que, el porcentaje más adecuado para reemplazar al cemento 
por CCA es el 10%, debido a los resultados obtenidos del ensayo a flexión el valor 
alcanzado fue de 192.22 kg/cm2 a los 60 días, obteniendo un concreto un 15.41% 
más resistente en comparación de una viga con el 0% de CCA y CBCA, como 
antecedentes nacionales. En el año 2014 la tesis "las cenizas de cáscara de arroz, 
adición puzolánica en cemento y concreto por la Bach. En -ing. Civil Patricia-Vigil de 
la UNP. Logró llegar a concluir que: llevando a la cascarilla de arroz a temperatura 
elevadas entre los (500-650°C), se logra obtener cenizas con propiedades de sílice 
amorfa, presentando una composición de Si02 al (89%), con un área de (23420 
cm2/g) lo que genera que las características puzolánicas favorezcan al contacto con 
el cemento, presentado de esta manera resistencias a compresión superiores a un 
concreto convencional. Las resistencias obtenidas en este trabajo fueron de 70 
Kg/cm2, 60 Kg/cm2, 58 Kg/cm2 y 45 Kg/cm2 con los siguientes % trabajados como 
sustitución parcial del cemento 10%, 15%, 20% y 30%. (Martínez , 2018) en el trabajo 
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de investigación desarrollado para conseguir el grado académico como Ingeniero civil 
en la UNT; realizando su investigación de manera cuantitativa, donde el problema es 
establecer el volumen adecuado de los componentes y hallar el % idóneo que permita 
sustituir parcialmente al cemento tipo I por este material conocido como CBCA, en lo 
concerniente a mejorar la propiedad de resistencia a la compresión, mediante la 
acción de las puzolanas y función de los alcalinos y sílices usados en el proceso de 
fabricación de la mezcla de concreto, el objetivo principal del trabajo fue diseñar el % 
idóneo de su sustitución del cemento por este material CBCA, con la finalidad de 
poder desarrollar la menor actividad de los alcalinos y sílices en las mezclas de 
morteros mejorados y poder exponer de manera estadística que la relación entre el 
volumen de las partículas y el % de CBCA utilizado tiene una implicancia directa con 
la propiedad mecánica de la resistencia a compresión del mortero, los resultados 
obtenidos de la investigación dieron a conocer que la reacción química de las 
puzolanas  con los alcalinas  y sílices, teniendo en consideración también el volumen 
de los agregados y el % sustituido por CBCA tiene influencia directa sobre la 
propiedad  mecánica de resistencia a compresión, elevándose en comparación a la 
de un mortero convencional. (Collantes, 2017) El siguiente trabajo realizado en la 
UNSA titulado “Análisis Comparativo De Concretos Adicionados Con Puzolanas 
Artificiales De Ceniza De Cascarilla De Arroz (CCA), Fly Ash Y Puzolana Natural”, 
donde el modelo es de tipo cuantitativo y el problema a solucionar son las fábricas 
productoras de cemento a nivel regional donde la fabricación de este material 
demanda un considerable uso de materias primas, además de el gran impacto 
ambiental que se genera. La cascarilla de arroz es subproducto de la cosecha de la 
planta de arroz donde el grado de asimilación con el medio ambiente es relativamente 
lento, además que su almacenaje ocupa volúmenes importantes como desecho, es 
por ello que se ha decidido buscar una alternativa para aprovechar este material 
natural en el ámbito de la construcción; así como ceniza esta cascarilla una vez, 
calcinada y triturada tiene propiedades puzolánicas aprovechables. El trabajo de 
investigación procura utilizar este su producto de la quema en la cascarilla de arroz, 
cuyo objetivo principal fue determinar el % adecuado para sustituir el cemento por 
CCA , los % tomados fueron (10%, 20% y 30%) de esta manera evaluar si tienen un 
impacto directo en las propiedades mecánicas del concreto, de esta manera lograr 
encaminar a un  desarrollo sostenible con el medio ambiente, dónde recurso 
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naturales que generalmente son desechados, posteriormente puedan ser 
aprovechados en la industria de la construcción. Buscando también elevar las 
características mecánicas del concreto tanto de compresión y durabilidad, añadir la 
ceniza de cascarilla de arroz (CCA) forma parte de un elemento sostenible y amigable 
con el medio ambiente lo cual en el país llega a contribuir a preservar el medio 
ambiente, el uso de estos elementos naturales como reemplazo parcial del cemento 
tiene amplia aceptación en investigaciones anteriores, debido a las propiedades que 
estos presentan. Como antecedentes regionales. “Diseño de concreto empleando 
cenizas de bagazo de caña de azúcar para mejorar la resistencia a compresión, 
Tarapoto 2020” propone hacer uso de distintas cantidades de CBCA para la 
fabricación de un concreto mejorado que permita elevar la resistencia a compresión 
donde lo que se pretende es encontrar el diseño idóneo para una resistencia de 2986 
PSI. Con el afán de poder concretar el diseño se incluirá este material (CBCA) en % 
parciales del total del volumen del cemento, donde posteriormente se procederá a 
comparar con un concreto tradicional con nuestro concreto mejorado haciendo uso 
en 5%, 10% y 15% de sustitución. De la misma manera que investigaciones 
anteriores se procedería a los realizar los ensayos después de 7, 14 y 28 días de 
fabricado el concreto mejorado, donde los resultados esperados se obtendrían a los 
14 días y no a los 28 como lo es en un concreto convencional, esto se debe a que el 
empleo de estas puzolanas como material complementario en mejora en el concreto 
tienen presencia de un alto un alto contenido de sílices al igual que el cemento, lo 
que lleva a que durante el proceso de curado de las muestras de concreto el proceso 
químico que se genera es diferente debido a que posteriormente este concreto será 
capaz de ganar resistencia bajo el agua o en contacto permanente con ella, de la 
misma manera se logra alcanzar la resistencia esperada desarrollando los ensayos 
de roturas de probetas hidráulicas, logrando así obtener resultados superiores al 
proyectado de  2986 PSI (Villacorta, 2020). El objetivo central del presente trabajo 
investigativo fue lograr evaluar el % idóneo de sustitución del cemento por puzolanas 
naturales, donde se usó a la CCA. Se hizo uso en el concreto en estado fresco para 
posteriormente evaluar las propiedades físico-mecánicas que presentaría. Los 
demás componentes como los agregados, se usaron según lo especificado en las 
normas. Con el fin de obtener la micro sílice de CCA fue obligatorio incinerar a 
temperaturas que fueron de 500 °C a 700 °C, donde posteriormente se procedió a 
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realizar el proceso de molido de manera manual para poder reducir el volumen de la 
muestra para después triturarlo; finalmente para lograr reducir la muestra de tamaño 
micro, se tuvo que pasar por las mallas número. 325 (0.045) y número. 400 (0.03 
mm). También se hizo uso de un súper cicatrizado en un % de 1 en relación al peso 
del cemento. La máxima resistencia obtenida fue de 5347 PSI con una dosificación 
del 7% de CCA, colocando un 28% en las muestras regulares. Obteniéndose un 
asentamiento de 7% de sustitución se logró conseguir una buena pasta de concreto. 
La absorción obtenida haciendo uso de 28% dio resultados relativamente inferiores 
a los esperados, constatando también que el peso unitario mayor obtenido fue con la 
mezcla de 7% de sustitución del cemento por CCA (HUAROC, 2017).  
La investigación a nivel local (Mauricio Córdova, Pérez Alverca, & Vargas Olivera, 
2017) investigaron a la CCA con la finalidad de plantear las formas de hacer uso de 
manera que se incremente la resistencia del concreto, material que es predominante 
en las edificaciones de Nueva Cajamarca. Se llego a concluir que, el uso de este 
material en la construcción puede ser usados como agregado del concreto generando 
así un concreto más accesible económicamente hablando, llegando a recomendar a 
seguir con este tipo de investigaciones para los diferentes tipos de ensayo al concreto 
ya que se obtendría un concreto con propiedades mejoradas y más económico. Para 
el presente trabajo de investigación se hizo uso de teorías concernientes al 
concreto, hay que tener en cuenta que durante la fabricación del concreto es 
fundamental tener especial cuidado el proceso de elaboración y hacer uso de 
agregados de las mejores propiedades físicas y mecánicas para de esta manera 
mejorar el concreto, en los agregados finos tener en cuenta el módulo de finura.  
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Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino 
Malla  %Que pasa   
3/8  100  
N°4  95-100  
N°8  80-100  
N°16  50-85  
N°30  25-60  
N°50  10-30  
  N°100  2-10  
  
Fuente: NTP 400.037.  
Como se puede observar en la tabla 1 los requisitos granulométricos del agregado 
fino, donde se muestra los porcentajes retenidos en las distintas mallas, agregado 
fino que se utiliza en la fabricación del concreto y mortero.  
Así mismo la disponibilidad del agua en la mezcla del cemento con los agregados, 
NTP 339.088 (2019) el agua a utilizarse durante la elaboración del concreto se podrá usar 
cuando no contenga malezas o cualquier otro material que altere el procedimiento de relación 
entre cemento-agua, tanto para un mortero o para un concreto hidráulico, donde la proporción 
de mezcla agua-cemento es muy importante para alcanzar la resistencia diseñada. La 
resistencia del concreto obtenida durante la realización de los ensayos en laboratorio 
deben alcanzar la resistencia diseñada para decir que el diseño utilizado, así como 
los agregados usados han sido los adecuados. Según la NTP E.060, los testigos de 
concreto y ensayos realizados durante el proceso y clasificación de agregados 
usados durante la elaboración del concreto deben regirse a lo estipulado  según las 
normativas correspondientes, del mismo modo concerniente al uso de CBCA  y CCA 
según  lo especificado en la norma ASTM C618 (2017) La norma ofrece información donde 
se clasifica a los distintas puzolanas existentes en el medio ambiente  ya que señala que son 
materiales tipo ceniza clasificándolo con la letra F, para mayor entendimiento poseen 
compuestos químicos necesarios para la elaboración del concreto, inclusive estos materiales 
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están compuestos de un alto índice de sílice, aluminio y óxido férrico; las los elementos 
que componen al CCA fueron estudiados por Hernández y Betancourt (2017) en su 
afán de realizar investigaciones experimentales sobre “Las propiedades de desechos de la 
fabricación azucarera”. En donde se logró experimentar que elevadas temperaturas en el alto 
proceso de calcinación de las cenizas tienen un efecto directamente relacionado al tipo de 
ceniza que se obtiene y por consecuencia su respectiva composición. El principal problema 
a resolver de esta investigación viene a ser la reducción de estos residuos agrícolas, 
consecuencia del poco uso que se les da a estos materiales. En conclusión, los elementos 
químicos que componen al CBCA según la investigación de Hernández y Betancourt, 
alcanzan los requisitos establecidos en el ASTM c618 para cenizas tipo F.   
En términos sencillos, un concreto de alta resistencia es aquel cuyo desempeño de 
sus propiedades mecánicas son elevadas en comparación a las de un concreto 
convencional, algunas características son tener la propiedad mecánica de resistencia 
a compresión ≥ a 450 kg/cm². Por las características que posee se puede ejercer 
pesos elevados, lo que conlleva a identificar un aumento en la calidad del concreto 
que generalmente no está asociado a alternativas económicas. El uso de este tipo de 
concretos da la posibilidad de poder adecuar y reducir las secciones de algunos elementos 
estructurales, pudiendo así de esta manera obtener menor carga muerta, evaluar también 
que separaciones pronunciadas sean factibles de realizar técnicamente y económicamente. 
(Jiménez, 2014, p.42). Las pruebas o ensayos que se realizan para evaluar la 
comprensión de concretos de alta resistencia, se realizan generalmente a los 28 días 
de haber tomado la muestra, también se realiza a edades más tempranas todo 
depende del uso que tendrá, los componentes que lo componen, la calidad de los 
materiales usados durante su fabricación y el cumplimiento de los estándares para la 
producción de un concreto altamente resistente. Seguidamente, se detalla los 
materiales que se necesitan para la obtención de un concreto altamente resistente. 
 Cemento, es el material que hace de función aglomerante en una mezcla de 
concreto, usualmente es aquel material cuyo costo de adquisición es más elevado, 
por lo que es necesario un apropiado criterio de selección y uso para poder elaborar 
un concreto características esperadas y a la vez resulte factible económicamente. 
ASOCEM (2015) El cemento es un componente básico que va adaptándose a el desarrollo 
sostenible, demostrando un elevado desempeño ecológico. Como se sabe el concreto ha 
sido utilizado como material predominantemente en la construcción de viviendas, hospitales, 
calles, proyectos hidráulicos, entre otras; favoreciendo a mejorar la calidad de vida de los 
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ciudadanos. Todas las variedades de cementos usados en el Perú son cementos de 
tipo portland los cuales alcanzan a cumplir los requerimientos especificados en la 
norma peruana ASTM C150; para los cementos compuestos, deben cumplir lo 
establecido en NTP ASTM C595. El cemento convencional se obtiene de triturar a la 
piedra caliza y la arcilla, cuyos elementos se someten a temperaturas elevadas que 
van desde 1400 a 1600 °C, obteniéndose así un componente grisáceo oscuro que es 
conocido como Clinker, cuyo material se pulveriza adicionando yeso, cuya función es 
retardar el fraguado de la mezcla. Se permite añadir elementos que logren 
desintegrarse junto con el Clinker con la condición que estos no sobrepasen el 2 % 
en peso del total del material, además debe estar establecido en las normas que 
dicho material adicional no altera de manera significativa las características del 
cemento obtenido. El cemento portland a utilizarse en una obra debe de cumplir con 
los requerimientos establecidos en la norma ASTM C150, y esto se aplica para los 
diferentes tipos de cemento nacionales como el I, II y V, los cuales son elaborados 
aquí en el País. Como adicional se pueden optar por usar los requerimientos de las 
NTP para cementos Portland. El cemento portland Tipo I se utiliza en la elaboración 
de concretos convencionales cuyo destino no demande características específicas o 
condiciones exigentes. Además, debe de presentar los requerimientos de la norma 
NTP. El cemento portland de tipo II se confía donde la presencia de sulfatos es 
abundante, también cuando se requiera una determinada temperatura de hidratación. 
La composición de este cemento debe ser en aluminato tricálcico (C3A) por debajo 
del 8 %; pequeñas variaciones en volumen; poca predisposición a la extravasación; 
ser altamente resistente hacia los sulfatos; y una mínima generación de energía; 
también la resistencia que debe presentar debe ser elevada desde el momento de su 
colocación e ir progresando con el tiempo. Este cemento también debe presentar los 
requerimientos expuestos por la Norma ASTM C150. 
 CEMEX (2020) El cemento portland Tipo V se utiliza al momento de fabricar un concreto 
altamente resistente al ataque de los sulfatos; y una elevada resistencia a la comprensión; y 
factiblemente un descenso en producción de calor. Aquellos cementos requeridos para 
estructuras en contacto directo con el agua son conocidos como hidráulicos y cuya 
obtención se da de la trituración del Clinker en compañía de un material que posea 
características puzolánicas. Estos cementos de igual manera se pueden fabricar 
independientemente por una mixtura de todos los componentes pulverizados. En 
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cualquier situación el cemento debe de presentarse con los requerimientos 
establecidos en la normativa ASTM 595.  
Agregados, Ferreira y Torres (2014) “son elementos que componen al concreto, poseen 
partículas que se impregnan con la pasta de cemento + agua al momento de elaborar el 
concreto. Son materiales rocosos que son resultado de un proceso de disgregación nativa 
llamado intemperismo de rocas del cual se logra tener mediante el aplastamiento y posterior 
separación; estos elementos componen un 65 % a 80 % de volumen en 1m3 de concreto”. 
El agregado fino que viene ser la arena es el resultado del proceso de disgregación 
nativa más la acción de elementos naturales como el viento y la presencia de 
humedad. El agregado fino que se produce, es decir aquel cual no se hace uso aquí 
en el Perú porque se tiene muchas fuentes naturales o canteras, también la piedra 
chancada son producto del machacamiento de rocas en estado nativo, cuyas 
características deben ser, limpias libres de contenido orgánico y otras sustancias que 
puedan reaccionar con el cemento y resistentes. 
Estos elementos se pueden obtener a partir del manejo y adecuación de rocas 
incandescentes, lodosas o metamórficas. La aprobación para el uso de los agregados 
a utilizarse en la elaboración de un concreto de características determinadas, debe 
de regirse en los resultados alcanzados de las pruebas que son sometidos en un 
laboratorio de suelos. 
Se catalogan en: agregado grueso donde está la piedra o también conocida como 
grava y agregado fino que es la arena o grava. Se logran clasificar por el tamaño 
que tienen, el agregado fino debe tener un diámetro < a la malla número 4 es decir 
4.80 mm, mayormente se sugiere que el diámetro que debe presentar debe ser 
superior a 74 μmm, concerniente al agregado grueso las partículas que lo conforman 
deben poseer un volumen > a 5 mm. Según la forma que presentan están: los 
guijarros, mayormente se encuentra en arroyos y corrientes, de forma ovalada o 
redonda, estos son excelentes para la elaboración concretos de alta calidad sus 
beneficios son la trabajabilidad y docilidad que estos presentan. El agregado 
pulverizado, que se obtiene de la desintegración mecánica de las rocas existentes en las 
canteras, posee como ventajas la composición geológica que poseen los cuales son más 
similares y presentan bordes angulares (Jiménez, 2014). Los agregados cuya apariencia 
sean esféricas y presenten una textura lisa, según los análisis de laboratorio estos 
requieren menor cantidad de agua al momento de realizar el mezclado para el 
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concreto, es por este motivo en particular que son los preferidos para la elaboración 
de concretos altamente resistentes. Se ha admitido regularmente que el componente 
fino también posee un efecto significativo en relación de cantidad de la mezcla con el 
componente grueso. Este último presenta mayor área definida y la mezcla adhesiva 
que se genera debe de alcanzar a tapar la mayor cantidad de superficie de ambos 
agregados, lo que hace que el requerimiento de mezcla pastosa se verá influenciada 
directamente en la relación que posea entre ambos agregados. Castro y vera (2017) 
“Una adecuada cantidad de arena que se necesita para poder elaborar un concreto altamente 
resistente se calcula mayormente por la cantidad de agua requerida al momento de encofrar”. 
“Las arenas que presentan un módulo de fineza inferior a 5/2 proporcionan concretos con 
características espesas lo que dificulta el proceso de tupir, no obstante, aquellas arenas que 
presentan un módulo de fineza bordeando a 7/2, muestran una mejor trabajabilidad y 
resistencia a la compresión”. (Jiménez 2014, p.24) La clasificación granulométrica del 
agregado fino tiene una función significante, ayuda a determinar ciertos casos o 
peculiaridades que poseen estos materiales y cómo se pueden aprovechar, un caso 
a evaluar es el siguiente; la presencia de mucho material quede retenido en las mallas 
número  50 y numero 100 elevará la trabajabilidad del material, pero requerirá elevar 
la cantidad de mezcla pastosa para de forma poder envolver el mayor área específica 
de sus componentes, también se genera el riesgo tener que adicionar más agua a la 
composición del concreto, además se debe evitar la mica y otros agentes como 
presencia de materia orgánica en la pasta. Se logró probar que para lograr obtener una 
mezcla óptima con una resistencia a compresión elevada usando volúmenes de cemento 
equilibrados con las relaciones de agua y cemento bajas, el tamaño requerido que debe 
presentar el agregado grueso se debe mantener en cantidades pequeñas (Jiménez 2014, 
p.68). Para lograr incrementar la resistencia del concreto en relación del tamaño que 
el agregado debe presentar se evalúa si este logra reducir los esfuerzos de 
adherencia, causado por el incremento del área específica en los componentes. 
Además, la propiedad de pegadura en una partícula de 80 milímetros solamente 
alcanza el 12 % en comparación a una partícula de 13 mm, de igual manera sucede 
con los agregados categorizados como de buena y mala calidad, la propiedad de 
resistencia evaluada por adherencia mostró un resultado de 55% hacia un 65 % de 
su resistencia adquirida pasada la semana desde la fabricación de la mezcla pastosa. 
Asimismo, se ha logrado probar que el agregado grueso es decir la piedra pulverizada 
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logra desarrollar elevadas resistencias, en comparación con las piedras de canto 
rodado, no obstante, se debe procurar evitar la presencia de una aspereza excesiva, 
esto debido a que se hace necesario el uso de mayores cantidades de agua 
lográndose así una disminución de la trabajabilidad. 
 Aditivos, En la actualidad un gran porcentaje de mezclas de concreto que se realizan 
poseen elementos adicionales al cemento y los agregados finos y gruesos que 
componen la mezcla de concreto convencional; estos elementos que se adicionan se 
añaden en relación al elemento cementante en el concreto. Estos elementos son en 
su mayoría derivados de métodos o materiales de origen nativo. Ellos pueden ser 
considerados o no, en la mezcla de concreto. Estos elementos pueden añadirse antes 
o durante la preparación del concreto, con el fin de alterar las propiedades físico-
químicas del concreto hacia la forma requerida. Para el uso de cualquier aditivo en 
una mezcla de concreto, se debe someter antes al consentimiento de un supervisor, 
donde se detalle que el material a adicionar mantendrá la misma composición y en 
qué aspectos su uso mejorará o convendría su uso. El total de los aditivos usados en 
el País, son elementos aditivos que adicionan aire, además que también están sujetos 
a normativas que deben respetar, como la NTP 334.089. Los aditivos más utilizados 
son los mitigadores de humedad, retardantes de fraguado, acelerantes de fraguado, 
mitigadores de humedad, que también deben cumplir con la NTP 334.088 o la (ASTM 
C1017M) Ramírez (2015). Los aditivos naturales de origen mineral usados en el País 
son cenizas volátiles entre otros materiales con características puzolánicas, que se 
rigen a la NTP. El residuo pulverizado granulado que resulta luego de someter a 
elevadas temperaturas puede ser utilizado como un aditivo mineral el cual debe 
cumplir con la NTP 334.087. 
 Micro sílices, según el ACI (2014) da a conocer que “una micro sílice como: Una sílice 
poco translúcida muy delgada”. Este proceso involucra la reducción de cuarzo de alta 
pureza en hornos de arco eléctrico a temperaturas superiores a 2000º C, su 
aplicación de la micro sílice se da en la elaboración de concretos y morteros de alta 
resistencia, elaboración de concretos de baja permeabilidad y alta durabilidad, 
también se utiliza en puertos, túneles, puentes, represas; El tamaño promedio de 
partícula está por debajo de 0.5 micras, lo que significa que cada microesfera es 100 
veces más pequeña que un grano de cemento promedio. En una mezcla típica, con 
dosificación de 10% de micro sílice, habrá entre 50,000 y 100,000 partículas de Micro 
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sílice por grano de cemento, la cual sus ventajas son, aumento de la resistencia a la 
compresión y resistencia a la flexión, fácil adquisición ya que es un producto de uso 
comercial, mayor vida útil de la estructura, disminuye el porcentaje de aire en las 
mezclas de concreto. En la tabla 2 se puede la composición química típica de una 
micro sílice. 
 
Tabla 2. Composición química de la micro sílice 
Micro sílices 
Composición       % 
      Si O2      92.80 
     Fe2 O3       0.79 
      Al2 O3       0.52 
       Ca O       0.58 
       Mg O       0.57 
       Na 2º       0.31 
      K2 O       1.19 
      SO3        0.51 
CI 0.10 
Fuente: UNI,2013 
Agua, componente necesario en la fabricación y el curado del concreto, por lo tanto, 
debe cumplir con ciertas normas y características de calidad. Deberá estar limpia es 
decir no debe contener impurezas, así como residuos de aceites, ácidos, sulfatos de 
magnesio, sodio, calcio, sales, limo, materias orgánicas, entre otros. La proporción 
agua/cemento compone una cuantificación primordial en la composición del concreto. 
El uso de este material esta directamente relacionado con la resistencia y la 





R = Relación agua / cemento 
a = Masa del agua del hormigón fresco 
c = Masa del cemento del hormigón. 
 
 
24   
El término puzolana tiene dos significados distintos. El primero indica la roca 
piroclástica de estructura vítrea y algunas veces zeolita. El segundo significado 
incluye todos los materiales inorgánicos, naturales o artificiales, los cuales se 
endurecen en agua cuando se mezclan con hidróxido de calcio (cal) o con materiales 
que pueden liberar hidróxido de calcio (Como el Clinker del cemento Portland). El 
término puzolana está más ampliamente definido en el segundo significado. La 
cascarilla de arroz quemada en un rango de temperatura entre 600 a 800 C°, 
presenta un marcado carácter puzolánico. La ceniza de cascarilla de arroz contiene 
sobre el 90% de sílice y tiene un área superficial (Blaine) promedio de 2006 m2/kg, 
según ASTM C204-96a. Diaz (2015) La actividad puzolánica de la ceniza de la cascarilla 
de arroz depende de la temperatura de quemado y del periodo de retención en el horno. La 
variabilidad de las condiciones de quemado es la primera razón que evita expandir 
el uso de este material como puzolana. A continuación, en la tabla 3, se detalla la 
composición química de estos materiales) 
Tabla 3. Composición química de CCA Y CBCA 
Composición Química (%) 
Componente CCA CBCA 
Si O2 83.2 94.1 
Al2 O3 0.95 0.12 
Fe2 O3 1.05 0.3 
Ca O 1.02 0.55 
Mg O 1.03 0.95 
K2 O 1.29 2.10 
Na2 O 0.15 0.11 
P2 O5 0.4 0.41 
S O3 0.13 0.06 
Ti O2 0.08 0.005 
Cl 0.007 0.005 
Pérdida 10.6 1.1 
Total 99.97 99.99 
 
 
Obtención de la Ceniza de Cáscara de Arroz: 
La obtención de la cáscara de arroz se da en 4 etapas: 
1. Evaporación de la humedad impregnada a temperaturas inferiores a 100 °C, 
representando una pérdida de 4 a 8% en relación a su peso. 
Fuente: Centro técnico del hormigón 
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Fuente: LABICER (2018). 
2. Eliminación de materias volátiles, la lignina y la celulosa, cuyos componentes se 
logran descomponer a temperaturas de 225 a 500°C y 325 a 375°C, respectivamente. 
3. Quema del carbón, se da a temperaturas superiores a 350°C. Alrededor del 45% 
de la pérdida de peso ocurre en la etapa 2 en cambio la pérdida de peso restante 
sucede en esta etapa. 
4. Cristalización de la sílice (amorfa) de la ceniza a temperaturas superiores a 700 
°C, con formación de cristobalita y tridimita. 
La cañaduz es cultivada en las tres regiones del territorio donde el producto que se 
obtiene luego de procesarla es el azúcar. En el año 2015 se dio un pico de producción 
de este cultivo donde se logró producir 12.5 millones de TM de esta manera se cubrió 
un área de siembra de aproximadamente 81,254 ha.  La zona norte del país es en donde 
se da el mayor % de cultivo de este producto en particular las regiones de Lambayeque y en 
parte la libertad. MINAGRI, 2017.) La CBCA se logra obtener luego del siguiente 
procedimiento, primero se muele o tritura la caña para obtener el jugo, quedando 
solamente este residuo conocido como bagazo. Para posteriormente ser incinerado 
a temperaturas elevadas, utilizado como combustible, donde solamente queden las 
cenizas donde luego se derivará mediante conductos hacia un contenedor donde se 
almacenará. Consiguientemente luego que se logra sedimentar las cenizas en el 
contenedor, la mayoría de fábricas proceden a desechar este material, algunas le dan 
un uso agrícola como abono en algunos cultivos 
Los agentes químicos que contienen la CBCA se detallan en la tabla 4, proporcionada 
por LABICER (2018). 
Tabla 4. Agentes químicos en la CBCA 
METODOLOGÍA RESULTADOS (ppm) ANÁLISIS 
Inflexión de rayos 268.912 Carbonatos 
N.339.167 974.674 Cloruros 
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III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo De Investigación: Es una investigación de tipo -descriptivo, debido a 
que se estudió las peculiaridades de los componentes y de algunos 
materiales con propiedades de sílices (Cenizas) que favorecerá para el 
desarrollo de un diseño de concreto altamente resistente. Este proyecto de 
investigación comienza con la determinación de las propiedades que poseen 
las cenizas de la cáscara de arroz y la ceniza del bagazo de cañaduz 
haciendo uso de métodos tanto físicos y químicos que sirvieron para 
establecer si son los elementos idóneos a usarse como complementos 
reemplazando un % del volumen del cemento en el concreto. Se utilizó 
testigos de concreto en % que van desde 10%, 15% hasta un 25% de 
sustitución del cemento, siguiendo recomendaciones señaladas por método 
internacional (EHE in Spain y/o ACI en USA).  
Diseño de Investigación: Conforme a la metodología del trabajo es 
experimental. 
La investigación experimental está integrada por un conjunto de actividades 
metódicas y técnicas que se realizan para recabar la información y datos necesarios 
sobre el tema a investigar y el problema a resolver. (Ruiz, 2016, p14) 
El estudio que se atribuye a la investigación es experimental, debido a que 
se utilizó pruebas donde se logró obtener las características de los agregados 
donde se generó un ambiente controlado para poder manejar de manera 
deliberada, la variable independiente (uso de ceniza de cáscara de arroz y 
ceniza de bagazo de cañaduz en un concreto de alta resistencia); la que sería 
la causa, que analizaría los efectos de dicha manipulación en la variable 
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Tabla 5. Tabla causa-efecto 
CAUSA EFECTO 
Uso de ceniza de 
cáscara de arroz y 
ceniza de bagazo de 
cañaduz en un 
concreto de alta 
resistencia 
Mejorar la 




3.2. Variables y Operacionalización 
Hipótesis  
La sustitución parcial al cemento por CCA y la CBCA se mejorará la 
resistencia a la compresión 
Variable Independiente: Incorporación de CCA y CBCA en un concreto de 
alta resistencia. 






Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de análisis 
Nuestra población total es de 24 probetas cilíndricas de 6” x 12”. Se dividieron 
en dos grupos. Estos ensayos fueron realizados de acuerdo a las normas 
ASTM C-33-83, ASTM C-127, ASTM C- 128, ASTM D-2216, ASTM C-39, y 
la NTP E.060. Para la muestra total de 24 probetas cilíndricas de 6” x 12” 
empleadas en la investigación, fueron ensayadas a compresión en periodos 
de tiempos diferentes que fueron a los 7, 14 y 28 días desde su moldeo, para 
determinar su resistencia a compresión.  
Del contenido de las probetas, 8 probetas tendrán un contenido de 100% 
cemento y las demás probetas tendrán cemento + CCA+ CBCA (10%, 15%, 
25% reemplazando al cemento), que luego de 7, 14, 28 días curadas en agua, 
serán evaluadas mediante ensayo ASTM C-39 de resistencia a compresión 
logrando esperar una resistencia de 280kg/cm2. Para mejor comprensión ver 
la tabla 6. 
 
Tabla 6. Población de probetas 
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN - 
PROBETAS a 280 kg/cm2 
EDADES PATRÓN 10% 15% 25% SUBTOTAL 
7 días 2 probetas  2 probetas  2 probetas  2 probetas  8 
14 días 2 probetas  2 probetas  2 probetas  2 probetas  8 




Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1. Recolección de información 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnica 
Las técnicas para la recolección de datos consisten en generar informaciones 
válidas y confiables que serán utilizadas como datos científicos mediante los 









Fuente: Elaboración propia 
 
 
a. Observación: Es un procedimiento que se usa para la inspección y estudio de 
los acontecimientos para captar la realidad. De esta manera, se recopila la 
información de datos para ser identificados en formatos estándar en relación a la 
NTP, con la que se pudo identificar los resultados de las pruebas de forma 
confiable.  
b. Análisis de contenido: Se realiza para la descripción objetiva, sistemática y 
cuantitativa de la investigación. En otras palabras, es la interpretación cuantitativa 
del significado de los materiales documentales presentes en la investigación. 
(YUNI y URBANO, 2016). 
 
Instrumentos 
A. Formatos estándar:  
▪ Norma ASTM D – 2216 (Humedad Natural).  
▪ Norma ASTM C33 - 83 (Análisis granulométrico).  
▪ Norma ASTM C - 127 (Peso específico y absorción del agregado fino).  
▪ Norma ASTM C - 128 (Peso específico y absorción del agregado grueso).  
▪ Norma ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).  
▪ Método ACI 211 (Diseño de mezcla).  
▪ Norma ASTM C – 39 (Prueba de resistencia a la compresión).  
B. Fichas de registro 
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C. Uso del programa Excel, para el cálculo y análisis de datos numéricos obtenidos 
de la indagación. 
Validez y confiabilidad 
Las pruebas se realizarán en el laboratorio LM CECONSE CONSULTORES Y 
EJECUTORES, ya que cuenta con equipos calibrados y habilitados, se utilizará 
los formatos estándar en cumplimiento a las normas. 
3.5. Procedimientos 
Con la finalidad de poder desarrollar los objetivos planteados primero se 
procederá con la obtención de los agregados finos y gruesos para la elaboración 
del concreto. Posteriormente se realizará el análisis granulométrico de los 
materiales, así como la obtención el peso específico y absorción de los agregados, 
luego se determinará el contenido de humedad existente de todos los agregados 
con el fin de verificar si son los idóneos para el trabajo.  
Luego se procederá a analizar los resultados obtenidos de los agregados, 
evaluando las cantidades de dosificación convenientes, en los testigos de 
concreto para lograr de esta manera obtener la resistencia esperada, de la misma 
manera para determinar las cantidades necesarias de agua, durante la fabricación 
del concreto, también posteriormente para su respectivo curado a los días 
correspondientes.  También se realizará la elaboración y marcado de los testigos 
con nominaciones que permitan fácilmente reconocer el tipo de concreto usado 
con las dosificaciones de CCA y CBCA en los porcentajes proyectados.  
Posteriormente se calculará y evaluará la resistencia a compresión obtenida 
mediante el ensayo de laboratorio SLUMP, teniendo en cuenta los días estimados 
para su evaluación. Con la información obtenida se procederá a l tabulación de 
cuadros según variables de la hipótesis (cuadros de una variable, cruce de 
variables), para posteriormente ordenar y clasificar la información obtenida en 
porcentajes que permitan una fácil representación de los mismos. 
Finalmente se evaluará e interpretará la información y corroborará con lo 
establecido en los objetivos, hipótesis y planteamiento del problema, para 
posteriormente sacar las conclusiones correspondientes. 
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3.6. Método de análisis de datos 




Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.7. Aspectos éticos. 
3.7.1. Ética científica 
Se tomó como punto de partida el código ético del Ingeniero Civil perteneciente 
al (CIP) donde se detalla las acciones correctivas que pueden ejecutarse ante 
agravios en conductas reguladas según el Código. Queda claro entonces que el 
presente trabajo está sujeto a lo establecido en aquel código. (Pérez, 2018) 
3.7.2. Ética profesional  
El presente trabajo se desarrolló respetando aquellos valores éticos que pretenden 
fomentar investigaciones basadas en la originalidad y la verdad de este modo se 
aclara que los resultados mostrados pertenecen a los recogidos durante el proceso 
de investigación y ejecución de ensayos sin ser alterados de manera intencional para 
beneficios propios o ajenos. (García, 2016). 
 
  
Realizar los ensayos de laboratorio a los agregados 
Realizar el moldeo de los testigos de concreto y su respectivo curado 
Obtención de los agregados (finos y gruesos) 
Realizar el ensayo a compresión del concreto y analizar los resultados obtenidos 
Gráfico 1. Diagrama flujo de operaciones 
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IV. RESULTADOS 
Tabla 7. Propiedades físicas y mecánicas de los agregados 
Propiedades físicas y 
mecánicas 
Agregado fino Agregado grueso 1” 
Perfil - Angular 
Peso unitario suelto kg/m3 1323.00 1362.00 
Peso unitario compactado 
kg/m3 
1604.00 1544.00 
Densidad en kg/m3 2393.80 2298.49 
Porcentaje de absorción 10.23% 2.02% 
Porcentaje de humedad 5.32% 0.22% 
Módulo de fineza 3.41 - 
Tamaño máximo nominal - 1” 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación 
En la tabla 7 detalla las propiedades físicas y mecánicas de los agregados (finos y 
gruesos) utilizados durante el diseño de mezcla de un concreto alta resistencia F´c= 
280 kg/cm2 con la incorporación de CCA y CBCA, donde se logró determinar por 
medio de los ensayos de laboratorio detallados en nuestros instrumentos de 
recolección de datos. el agregado fino arrojo un módulo de fineza de 3.41 en cambio 
el agregado grueso arrojo un tamaño máximo nominal de 1”. 
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Tabla 8. Diseño óptimo de un concreto de alta resistencia 
Material Concreto 0% 
CCA Y CBCA 
Sustitución 
del 10% por 
CCA Y CBCA 
Sustitución 
del 15% por 
CCA Y CBCA 
Sustitución 
del 25% por 
CCA Y CBCA 
Cemento 
(bls) 
10.23 9.21 8.70 7.67 
Ag. Fino (m3) 0.445 0.445 0.445 0.445 
Ag. Grueso 
(m3) 
0.775 0.775 0.775 0.775 
Agua (m3) 0.2506 0.2506 0.2506 0.2506 
CCA Y CBCA 
(kg) 
- 43.48 65.22 108.69 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
Para la fabricación de un concreto alta resistencia F´c= 280 kg/cm2 se hizo uso de 
10.23 bolsas de cemento (42.5kg), 0.445 m3 de agregado fino, 0.775 m3 de agregado 
grueso de 1” y 0.2506 m3 de agua. 
Para la fabricación de un concreto alta resistencia F´c= 280 kg/cm2 con la 
incorporación de CCA y CBCA con porcentajes de 10%, 15% y 25% se trabajó los 
porcentajes reemplazando parcialmente en función a la cantidad de cemento usado, 
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Tabla 9. Resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia incorporando CCA y CBCA 
Resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia con 0% de CCA Y 
CBCA 
EDAD F´C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump) 
7 230.13 82.19 
3 1/2” 14 261.07 93.24 
28 293.48 104.82 
Resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia con 10% de CCA Y 
CBCA 
EDAD F´C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump) 
7 224.88 80.32 
3 1/2” 14 253.16 90.42 
28 284.17 101.49 
Resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia con 15% de CCA Y 
CBCA 
EDAD F´C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump) 
7 197.62 70.58 
3” 14 239.58 85.56 
28 273.51 97.69 
Resistencia a compresión de un concreto de alta resistencia con 25% de CCA Y 
CBCA 
EDAD F´C (kg/cm2) % Asentamiento (Slump) 
7 179.13 63.98 
2 1/2” 14 202.27 72.24 
28 237.51 84.82 
Interpretación: 
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A los 28 días de realizar los testigos de concreto y colocarlos en agua para su 
respectivo curado se obtuvo que el promedio de las muestras obtenidas fue: Con 
sustitución del 0% del cemento por CCA y CBCA 293.48.02 kg/cm2, con sustitución 
del 10% se obtuvo 284.17 kg/cm2, con sustitución del 15% 273.51 kg/cm2 y con 
sustitución del 25% 237.51 kg/cm2. 
 
Gráfico 2. Curva de evolución de la resistencia de un concreto alta resistencia con adición de CCA Y 
CBCA 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En el grafico 2 se muestra que el concreto patrón alcanzo la resistencia a compresión 
según el diseño de mezcla (F´c=280kg/cm2), en cambio los concretos con sustitución 
del cemento por CCA Y CBCA manifestaron un declive en relación a su resistencia, 
don solamente la mezcla de concreto con adición del 10% de CCA y CBCA a los 28 

















"Evaluación de la resistencia a la compresión de un 
concreto alta resistencia con la incorporación de CCA y 
CBCA, Moyobamba 2021"
patron 10% 15% 25%
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Gráfico 3. Gráfico de barras de evolución de la resistencia de un concreto alta resistencia con adición 
de CCA Y CBCA 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En el gráfico 3 se muestra que la mezcla de concreto con 0% alcanzo la resistencia 
a compresión según el diseño de mezcla F´c=280 kg/cm2, en cambio las mezclas de 
concreto con adición de CCAY CBCA manifestaron una decadencia de su resistencia 
a compresión, siendo los concreto con sustitución del 15% y 25% a los 28 días de 
edad que llegaron a un F’c= 273.51 kg/cm2 y F´c=237.51 kg/cm2 respectivamente, 









0% CCA Y CBCA 10% CCA YCBCA 15% CCA YCBCA 25% CCA YCBCA
7 230.13 224.88 197.615 179.125
14 261.07 253.16 239.58 202.27
28 293.475 284.17 273.51 237.51
"Evaluación de la resistencia a la compresión de 
un concreto alta resistencia con la 
incorporación de CCA y CBCA, Moyobamba 
2021"
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Fuente: Elaboración propia  
Interpretación: 
En la figura 1 se aprecia el análisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia 
con 0% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaría 73.99 soles; en 
materiales 403.27 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 493.48 soles el 
costo de fabricación de 1m3 de un concreto alta resistencia con 0% de adición de 
CCA Y CBCA. 
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Figura 3. Costo de fabricación de 1m3 de un concreto alta resistencia con 10% de adición de CCA 
Y CBCA  











Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la figura 2 se aprecia el análisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia 
con 10% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaría 73.99 soles; en 
materiales 383.84 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 474.05 soles el 
costo de fabricación de 1m3 de un concreto alta resistencia con 10% de adición de 
CCA Y CBCA. 
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Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la figura 3 se aprecia el análisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia 
con 15% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaría 73.99 soles; en 
materiales 374.12 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 464.33 soles el 
costo de fabricación de 1m3 de un concreto alta resistencia con 15% de adición de 
CCA Y CBCA. 
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Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: 
En la figura 4 se aprecia el análisis de precios unitarios de un concreto alta resistencia 
con 25% de CCA y CBCA, donde en mano de obra se gastaría 73.99 soles; en 
materiales 354.68 soles y en equipos 16.22 soles. Dando un total de 444.89 soles el 
costo de fabricación de 1m3 de un concreto alta resistencia con 25% de adición de 
CCA Y CBCA.  
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V. DISCUSIÓN 
En relación a los mostrado por Camargo y Higuera (2017) en su artículo titulado 
“Concreto hidráulico modificado con sílice obtenida de la cascarilla del arroz” donde 
el propósito era comprobar si este material que generalmente es desechado por las 
agroindustrias podía ser incorporado en la elaboración del concreto, se utilizó 
porcentajes de 5,15 y 30 en sustitución por el cemento con un diseño de mezcla de 
f´c=34mpa, mediante ensayo de compresión del concreto se evaluó si fue capaz de 
igualar o mejorar las resistencia adquirida  en un concreto convencional, dando como 
resultados que con el 5% del uso de este material como sustitución del cemento se 
logró obtener resistencias esperadas según el diseño de mescla elaborado, en 
cambio haciendo uso de 15% y 30% de esta ceniza se obtuvo solo el 60% de la 
resistencia esperada según el diseño de mezcla. Comparando con los resultados de 
estos autores con lo obtenido en nuestro trabajo de investigación, luego de realizar 
el diseño de mescla según las características que presentaron los agregados finos y 
gruesos, se aclara que los testigos de concreto cumplieron con el diseño de mescla 
hasta el 10% con sustitución del cemento por CCA Y CBCA y no llegaron a la 
resistencia esperada con porcentajes del 15% y 25% de sustitución del cemento por 
CCA Y CBCA. 
En relación a la hipótesis general “Con la sustitución parcial del cemento por CCA y 
la CBCA se mejorará la resistencia a la compresión” para discutir esta hipótesis 
primero se procedió a realizar los ensayos de laboratorio (ASTM D – 2216, ASTM 
C33 – 83, ASTM C – 127, ASTM C – 128, ASTM C – 29) a los agregados finos y 
gruesos obteniendo de esta manera sus características físicas y mecánicas, 
posteriormente con estos datos se realizó el diseño de mescla en función al método 
ACI 211, después se realizo el moldeo de los testigos de concreto con los porcentajes 
de 0%, 10%, 15% y 25% (un total de 24 moldes); finalmente luego de 28 días de 
curado de los testigos de concreto en un recipiente con agua, se procedió a realizar 
el ensayo de compresión del concreto (ASTM C– 39), revelando los siguientes 
resultados: Los testigos de concreto con 0% de CCA  y CBCA cumplieron con el 
diseño de mescla, los testigos de concreto con 10% de CCA y CBCA también 
cumplieron con la resistencia proyectada según el diseño de mescla presentado un 
leve incremento a los 14 días respecto al concreto patrón y los testigos de concreto 
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con 15% y 25% estuvieron por debajo de la resistencia proyectada en el diseño de 
mescla. Por lo que la hipótesis planteada inicialmente se rechaza. 
En relación a lo mostrado por lens, henke y pasachalis (2019), en su artículo titulado 
“Influencia del agregado pequeño en la resistencia a la compresión del hormigón” 
donde Se concluye que la calidad del agregado fino influye en la resistencia del 
hormigón. En orden de mayor a menor influencia, comienza con las sustancias 
nocivas que se encuentran en las arenas, como las impurezas orgánicas. Estas 
impurezas en la arena reducen en gran medida la resistencia final del hormigón, por 
lo que se indica un correcto lavado antes de la aplicación al hormigón. Otro factor 
negativo que se observó es el uso de una arena muy fina en la producción de 
hormigón, como en Registro y Taubaté. Por otro lado, una arena muy gruesa, como 
la de Franca, no mostraba mejor interpretación. Por lo tanto, una arena bien 
graduada, que encaje en la zona óptima, es la mejor opción, cubriendo una mayor 
posibilidad de llenar los vacíos. La mejor arena encontrada en esta investigación fue 
Mogi-Guaçu. Las arenas de Juquiá y Franca siguen funcionando bien. Las arenas de 
Registro y Taubaté tuvieron un rendimiento medio y bajo, respectivamente. En la 
producción de hormigón, considerando el mismo rasgo, variando solo el tipo 
agregado fino y manteniendo la misma proporción, y realizando la prueba de 
asentamiento del tronco del cono, se encontró que el asentamiento disminuyó según 
el uso de áridos finos con mayor contenido de finos y menor módulo de finura. Cabe 
mencionar que, para una mejor evaluación estadística de los resultados, se 
necesitaría un mayor número de muestras para cada edad de prueba. Por razones 
operativas, se decidió moldear cada dosificación en un solo hormigón y las distintas 
dosificaciones en secuencia, de tal manera que no hubo una diferencia de edad 
considerable entre los hormigones ensayados. Por tanto, era necesario limitar el 
número de muestras por edad y pruebas, al limitar el equipo y el tiempo. A diferencia 
de los resultados obtenidos por estos autores, los agregados de la cantera rio 
Naranjillo usados  durante nuestro diseño de mescla para la elaboración de un 
concreto alta resistencia con adición de CCA y CBCA, fueron favorables y verificables 
mediante los ensayos de laboratorio realizados norma ASTM D – 2216 (Humedad 
Natural), norma ASTM C33 - 83 (Análisis granulométrico), norma ASTM C - 127 (Peso 
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específico y absorción del agregado fino), norma ASTM C - 128 (Peso específico y 
absorción del agregado grueso) y norma ASTM C - 29 (Peso Unitario de agregados).  
En relación a la hipótesis específica “Las características físicas y mecánicas que 
presenten los agregados serán favorables y mejorará la resistencia a la compresión 
del concreto” Para discutir la hipótesis presentada los agregados fueron sometidos a 
los ensayos de Contenido de Humedad, Análisis Granulométrico, peso específico y 
absorción de los agregados finos y gruesos conseguidos de la cantera río Naranjillo, 
los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Suelos LM SECONSE, ubicado al 
costado de la carretera Fernando Belaunde Terry Km493.50, Moyobamba-Perú. Los 
resultados conseguidos del laboratorio exponen que el agregado grueso presenta 
2.02% de absorción, 0.22% de humedad, 1544kg/m3 el peso unitario compactado y 
con un tamaño máximo nominal de 1” ; en cambio el agregado fino presenta 10.23% 
de absorción, 5.32% de humedad, 1604kg/m3 el peso unitario compactado y con un 
módulo de fineza de 3.41; resultados favorables en cuanto al cumplimiento de las 
normas ya mencionadas anteriormente; por lo que la hipótesis planteada es aceptada 
ya que las características físicas y mecánicas de los agregados resultaron favorables 
y sirvieron para el diseño de mescla de un concreto alta resistencia. 
En relación a los mostrado por Diaz (2018) en su artículo titulado “Diseño de mezclas 
para concretos igual a 210kg/cm2; empleando el método A.C.I y utilizando materiales 
de Arequipa” el objetivo de su investigación fue realizar un estudio comparando 
concretos con f´c=210kg/cm2 haciendo uso del método ACI; para este propósito se 
hizo uso del cemento Yura IP y agua de consumo potable  brindado por la empresa 
(SEDAPAR), los agregados (finos y gruesos) fueron obtenidos de 3 canteras en las 
proximidades de  Arequipa: Cono norte, Chiguata y Alto San Martin. Se realizo 
ensayos de laboratorio con el fin de obtener las propiedades físicas de los agregados, 
el diseño de mezcla y también se realizó ensayos al concreto para su estado fresco 
(Slump) y endurecido (compresión), ensayos realizados en los laboratorios de 
concretos del programa profesional de ingeniería civil de la universidad Católica de 
Santa María. Llegando a las siguientes proporciones en relación de cemento: 
agregado fino: agregado grueso y agua; haciendo uso de agregados de la cantera de 
Alto San Martin 1:1,72:3.42: y 24.7 lts; utilizándose agregados de la cantera de 
chiguata 1:1,42:2,79: y 25,5lts y utilizando agregados de la cantera del Cono Norte 
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1:1,45:3:19: y 28lts. En comparación a lo presentado por los autores y nuestro trabajo 
se puede decir que los resultados obtenidos realizando el ensayo de compresión a 
los testigos de concreto en laboratorio CSM CECONSE luego de realizar el diseño 
de mescla según las características que presentaron los agregados finos y gruesos, 
cumplieron con el diseño de mescla con porcentajes de 0% y 10% de sustitución del 
cemento por CCA Y CBCA. 
En relación a la hipótesis específica “El diseño óptimo del concreto de alta resistencia 
con incorporación de CCA Y CBCA garantiza un concreto con mejores características 
al de un concreto convencional”. Para discutir la hipótesis el diseño de mescla 
realizado para este trabajo experimental se hizo de acuerdo al método ACI 211; 
trabajando con un cemento Portland tipo I, teniendo en cuenta el contenido de aire, 
contenido agua y la relación agua/cemento, de igual manera se hizo la corrección por 
humedad de los agregados; dándonos así una proporción de 0.445m3 (agregado 
fino), 0.775m3 (agregado grueso) y 250.60lts por 1m3 de concreto. Luego se procedió 
a elaborar los testigos de concreto y después de 28 días bajo curado se realizo el 
ensayo de compresión arrojando resultados esperados según el diseño de mezcla, 
cumpliendo solo con porcentajes de adición de 0% y 10% con CCA YCBCA; por lo 
que la hipótesis planteada es aceptada. 
Según lo mostrado por Farfan y Pastor (2018) en el articulo titulado “Ceniza de 
bagazo de caña de azúcar en la resistencia a la compresión del concreto” En este 
trabajo se evaluó la implicancia que tiene el uso de CBCA en relación a la resistencia 
de un concreto f´c= 210 kg/cm2, sustituyendo parcialmente el cemento por esta 
ceniza, en porcentajes del 20% y 40%. Los resultados obtenidos haciendo uso del 
ensayo de la resistencia a compresión del concreto resultaron inferiores al diseño de 
mezcla proyectado, donde ambos porcentajes de adición luego de efectuado el 
ensayo de compresión arrojo que estuvieron 59% por debajo del concreto patrón. Por 
lo que estos autores sugieren no hacer uso de CBCA en reemplazo parcial del 
cemento para la elaboración del concreto, debido a la baja resistencia que 
presentaron los testigos de concreto elaborados. 
Del mismo modo según lo presentado por Montero (2017) en su tesis titulada “Uso 
de la ceniza de cascarilla de arroz como reemplazo parcial del cemento en la 
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fabricación de hormigones convencionales en el Ecuador “ se utilizó porcentajes del 
10,15, 20 y 25 de CCA en sustitución parcial del cemento con un diseño de mezcla 
de f´c=210kg/cm2, mediante el ensayo de compresión del concreto se evaluó su 
resistencia, dando como resultados que usando un porcentaje del 10% genero un 
resistencia superior al diseño de mescla en un aumento del 16% al concreto patrón; 
y los porcentajes del 15%, 20% y 25% estuvieron alrededor de la resistencia esperada 
del diseño de mescla pero por debajo del diseño de mescla. 
En relación a la hipótesis específica “Los resultados de la resistencia a compresión 
del concreto de alta resistencia con sustitución parcial del cemento del 10%, 15% y 
25% por CCA y CBCA son superiores al de un concreto convencional” para discutir 
la hipótesis se procedió a realizar un total de 24 testigos de concreto con sustitución 
de los porcentajes ya mencionados, luego de 28 días de curado, se realizo el ensayo 
a compresión mediante la norma ASTM C – 39; dándonos resultados de que 
sustituyendo el 10% del cemento por CCA y CBCA se logró obtener una resistencia 
ligeramente superior al de diseño de mescla a los 14 días, pero a los 28 días 
simplemente cumplió con la resistencia esperada según el diseño de mescla; en 
cuanto a los porcentajes del 15% y 25% estuvieron por debajo de la resistencia 
esperada en el diseño de mescla. Por lo que la hipótesis planteada se rechaza. 
Según lo presentado por RAMIREZ (2018), en su tesis titulada “Elaboración de placas 
prefabricadas en base a cemento – arena – malla de acero, para muros y tabiquerías 
en la construcción de viviendas económicas, Moyobamba 2017”, calculo el costo por 
m2 para la elaboración de un muro a base de placas prefabricadas con porcentajes 
(4%, 7% y 10%), dando como resultado una diferencia de S/ 49.25 en comparación 
de un muro con ladrillo que su precio por m2 es de S/ 85.84; por lo que haciendo uso  
de Tereftalato de Polietileno incrementa el costo de elaboración comparándolo con 
un concreto convencional. 
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En relación a la hipótesis específica “El costo de fabricar un metro cubico de concreto 
de alta resistencia utilizando CCA Y CBCA en sustitución parcial del cemento será 
más económico de fabricar que el de un concreto convencional”, para discutir esta 
hipótesis se procedió a realizar el análisis de costos unitarios para cada porcentaje 
de sustitución con 0%, 10%, 15% y 25% de CCA y CBCA. Obteniendo como 
resultados que el con 0% de sustitución del cemento por CCA y CBCA para elaborar 
un 1m3 de concreto resulta un costo de 493.48 soles, para el 10 % de sustitución del 
cemento por estas cenizas resulta un costo de 474.05 soles, para el 15% de 
sustitución del cemento por estas cenizas resulta un costo de 464.33 soles y para el 
25% de sustitución del cemento por CCA y CBCA resulta un costo de 444.89 soles. 
Lo cual nos lleva a concluir que haciendo uso de CCA y CBCA para fabricación de 
un concreto alta resistencia resulta más económico en comparación a un concreto 
convencional es decir con el 0% de estas cenizas. Por lo que la hipótesis planteada 
es aceptada.  
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VI. CONCLUSIONES 
Las propiedades físicas y mecánicas de los agregados de la cantera del Rio - 
Naranjillo usados durante la elaboración de un concreto alta resistencia con la 
incorporación de CCA y CBCA son los requeridos para la elaboración del diseño de 
mezcla del concreto trabajado, y es verificable mediante los resultados obtenidos de 
los ensayos de laboratorio realizados en el laboratorio LM SENCONSE. 
Las propiedades que presentaron los agregados fueron las necesarias para diseñar 
un concreto alta resistencia con sustitución parcial del cemento por CCA y CBCA 
f´c=280kg/cm2. El diseño de mezcla se realizo de acuerdo al método ACI 211, y su 
eficacia fue comprobada con los resultados obtenidos del ensayo a compresión que 
fueron sometidos los testigos de concreto. 
Luego de 28 días de haber realizado el moldeo y curado bajo recipientes con agua, 
se procedió con los ensayos de compresión de acuerdo a la norma ASTM C-39, con 
un total de 24 testigos de concreto, trabajando con 0% de sustitución del cemento por 
CCA y CBCA logró llegar a la resistencia de diseño, con 10% de sustitución del 
cemento por CCA y CBCA también llegó a la resistencia de diseño y utilizando el 15% 
y 25% de CCA y CBCA como sustitución parcial del cemento no llego a la resistencia 
de diseño. Concluyendo así que el uso del 10% de estas cenizas como sustitución 
parcial del cemento en la elaboración de un concreto alta resistencia específicamente 
f´c=280kg/cm2 no contribuye de manera significativa con la mejora de la resistencia 
a la compresión del concreto y con porcentajes mayores (15%y 25%) disminuye de 
manera progresiva su resistencia. 
Para la elaboración de un concreto alta resistencia haciendo uso de CCA y CBCA 
como sustitución parcial del cemento, haciendo el análisis de precios unitarios para 
los porcentajes de 10%, 15% y 25% del uso de estas cenizas para la elaboración de 
1m3 de concreto, resulto ser más económico de fabricar que usando el 0% de estas 
cenizas (concreto patrón o convencional).  
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VII. RECOMENDACIONES 
Se recomienda dar complemento a esta investigación haciendo uso de porcentajes 
menores al 10% de adiciones de ceniza de cáscara de arroz y la ceniza del bagazo 
de la caña de azúcar con el empleo de los diferentes tipos de cemento. 
Al momento de diseñar un concreto se recomienda utilizar agregados con 
propiedades adecuadas o requeridas para obtener un concreto deseado, de igual 
manera al momento de hacer el diseño se debe interpretar de manera adecuada las 
normas y/o métodos que lo especifican. 
Se recomienda hacer el tamizado correspondiente de tal manera que permita obtener  
partículas de la CCA y CBCA con la  fineza adecuada y similar a la del cemento.  
Al momento de realizar el moldeo de los testigos de concreto se recomienda realizarlo 
de acuerdo al procedimiento exigido según las normativas correspondientes, es decir 
el chuceo cada 3 capas y los 25 golpes que generalmente son se deben respetar, 
garantizando así una prueba fidedigna del concreto elaborado.  
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Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables  
Título: “Evaluación de la resistencia a la compresión de un concreto alta resistencia con la incorporación de CCA y 
CBCA, Moyobamba 2021.”  
Formulación del problema  Objetivos  Hipótesis  
Problema general  
 
¿Es posible mejorar la resistencia a compresión de un 
concreto alta resistencia incorporando CCA y CBCA 
Moyobamba 2021?  
  
 Problemas específicos:  
  
¿Cuáles son las características físicas y mecánicas de los 
agregados de un concreto alta resistencia incorporando CCA 
y CBCA Moyobamba 2021? 
 
¿Cuál es el diseño óptimo de un concreto de alta resistencia 
con adición de CCA y CBCA?  
 
¿Cuál será la resistencia a compresión de un concreto de alta 
resistencia incorporando CCA y CBCA en sustitución 
parcial del cemento del 10%, 15% y 25%? 
 
 ¿Cuál es el costo de fabricar un metro cubico de un concreto 
alta resistencia con adición y no adición de CCA y CBCA 
Moyobamba 2021?  
Objetivo general  
 
Determinar si es posible mejorar la resistencia a 
compresión de un concreto alta resistencia con la 
incorporación de CCA y CBCA, Moyobamba 
2021  
  
Objetivos específicos  
  
Presentar las propiedades físicas y mecánicas de 
los agregados de un concreto alta resistencia 
incorporando CCA y CBCA Moyobamba 2021. 
 
Determinar el diseño óptimo del concreto de alta 
resistencia con adición de CCA y CBCA. 
 
Determinar la resistencia a compresión de un 
concreto de alta resistencia incorporando CCA y 
CBCA en sustitución parcial del cemento del 10%, 
15% y 25%. 
 
Determinar el costo de fabricar un metro cubico de 
un concreto alta resistencia con adición y no 
adición de CCA y CBCA Moyobamba 2021  
  
Hipótesis general  
 
Con la sustitución parcial al cemento por CCA y la 
CBCA se mejorará la resistencia a la compresión  
 
  
Hipótesis específicas   
  
Las características físicas y mecánicas que presenten 
los agregados serán favorables y mejorará la 
resistencia a la compresión del concreto. 
 
El diseño óptimo del concreto de alta resistencia con 
incorporación de CCA Y CBCA garantiza un 
concreto con mejores características al de un concreto 
convencional. 
 
Los resultados de la resistencia a compresión del 
concreto de alta resistencia con sustitución parcial del 
cemento del 10%, 15% y 25% por CCA y CBCA son 
superiores al de un concreto convencional. 
 
El costo de fabricar un metro cubico de concreto de 
alta resistencia utilizando CCA Y CBCA en 
sustitución parcial del cemento será más económico 
de fabricar que el de un concreto convencional. 
  
Diseño de investigación  Población, muestra y muestreo  Variables y dimensiones   
  
  
 -  Cuantitativa, tipo experimental.  
Nuestra población total es de 24 probetas 
cilíndricas de 6” x 12”. Se dividieron en dos 
grupos. Estos ensayos fueron realizados de 
acuerdo a las normas ASTM C-33-83, ASTM C-
127, ASTM C- 128, ASTM D-2216, ASTM C-39, 
y la NTP E.060. Para la muestra total de 24 
probetas cilíndricas de 6” x 12” empleadas en la 
investigación, fueron ensayadas a compresión en 
periodos de tiempos diferentes que fueron a los 7, 
14 y 28 días desde su moldeo, para determinar su 
resistencia a compresión.  
Del contenido de las probetas, 8 probetas tendrán 
un contenido de 100% cemento y las demás 
probetas tendrán cemento + CCA+ CBCA (10%, 
15%, 25% reemplazando al cemento), que luego 
de 7, 14, 28 días curadas en agua, serán evaluadas 
mediante ensayo ASTM C-39 de resistencia a 
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Figura 6. Quemado de bagazo de caña de azúcar para obtención 
de CBCA 
Figura 7. Quemado de bagazo de caña de azúcar para obtención de CBCA 
  
  
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Figura 8. Tamizado de los agregados 
Figura 9. Secado del agregado para verificar el contenido de humedad 
   
  
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Figura 11. % de absorción 
Figura 10. Elaboración del ensayo Slump 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Figura 12. Moldeo de los testigos de concreto 
Figura 13. Población de los testigos de concreto 
   
  
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Figura 15. Medición de las dimensiones de 
los testigos de concreto 
Figura 14. Pesado de los testigos de 
concreto 
Figura 16. Testigos de concreto a realizar el ensayo de 
compresión (7 días,14 días y 28 días) 
     
  
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Figura 18. Realizando el ensayo de compresión a los 
testigos de concreto 
Figura 17. Testigo de concreto luego del ensayo de 
compresión 
    
Fuente: Elaboración Propia 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
Anexo 3: Instrumentos de recolección de datos 
 
PROYECTO :  “Evaluación de la resistencia a la 
compresión de un concreto alta resistencia con la 
incorporación de CCA y CBCA, Moyobamba 2021.” 
 
EJECUTA:  
▪ SEGOVIA FERNANDEZ EULER JHOFER 
▪ GONZALES RAFAEL JAMES EMANUEL 
ING. RESPONSABLE:  
▪ LUIS LOPEZ MENDOZA (CIP: 75233) 
LABORATORIO 
▪ LM CECONSE (CONSULTORES Y EJECUTORES) 
ESCUELA: 
▪ INGENIERÍA CIVIL 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
▪ Contenido de humedad (Norma ASTM D – 2216). 
▪ Análisis granulométrico por tamizado de los agregados (Norma 
ASTM C33- 83).   
▪ Peso específico y absorción del agregado fino (Norma ASTM 
C - 127).  
▪ Peso específico y absorción del agregado grueso (ASTM C – 
128) 
▪ Peso Unitario de los agregados (ASTM C - 29).  
▪ Diseño de mezcla (Método ACI 211).   
▪ Ensayo de resistencia a la compresión de probetas cilindricas 
(ASTM C - 39). 





































































































Anexo 4: Certificados de calibración de los equipos de 
laboratorio   
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
  
  
 
 
